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粮 中 添加 壳 窒 糖 对 母 猪 、 仔 猪 免疫 功能 及 母 猪 肠 道 微生物 的 影响 ! 


恩 ! 肖 俊 峰 ! 张 军 ! dp 海 ! 刘 E 温 庆 琪 ? 


(1. 福 建 傲 农 生 物 科 技 集团 股份 有 限 公司 , 厦门 361008; 2. 江 西 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 南 昌 330045) 


摘 


要 : 本 试验 由 在 研究 


围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 壳 寡 糖 COS) 对 母 猪 、 仔 猪 免疫 功能 和 母 猪 肠 道 微 生 


物 的 影响 。 选 用 体重 、 背 采 厚 度 、 胎 次 和 预产期 接近 的 40 头 健 康 大 约克 妊娠 母 猪 ， 随 机 分 为 2 个 组 ， 
20 个 重复 , 每 个 重复 1 头 母 猪 . 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 , 试验 组 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 30 mg/kg COS 
的 试验 饲 粮 。 试 验 期 为 母 猪 奸 娠 第 90 天 至 分 娩 后 第 7 天 。 结 果 显 示 : 1) 围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 
对 母 猪 产程 、 总 产 仔 数 、 产 活 仔 数 、 仔 猪 初生 帘 重 、 仔 猪 平均 初生 重 均 无 显著 影响 (P>0.05)。2) 围 产 
期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 显著 提高 了 母 猪 血清 中 免疫 球 蛋白 GAG) ARREA AdgA) 和 白细胞 介 素 -6 
CIL-6) Ft (P-<0.05), 对 血清 中 免疫 球 蛋白 M(IgM)、 白 细胞 介 素 -2 (IL-2) 和 肿瘤 坏死 因子 -a (TNF-a) 


每 组 


E 


H 


2) 


it 
转产 
杆菌 


无 显著 影响 (PR>0.05)。3) 围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 显著 提高 了 母 猪 初 乳 中 IgG. IL-2 和 IL-6 


T5 (P<0.05)， 对 IgA. IgM 和 TNF-o 含 量 无 显著 影响 (P>0.03)。4) 围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 显 


高 了 初生 仔猪 血清 中 IL-2 M IL-6 含量 (P<0.05)， 并 显著 降低 血清 中 IgA 的 含量 CP<0.05)。5) 
期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 显著 降低 了 母 猪 羡 便 中 沙门 氏 菌 的 数量 C(P< 0.05)， 并 有 降低 姜 便 中 大 肠 
数量 的 趋势 C(P<0.10)。 由 此 可 见 ， 围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 能 够 改善 母 猪 肠 道 健康 ， 一 定 程 
度 上 提高 产 活 仔 数 ， 显 著 增强 母 猪 及 初生 仔猪 的 免疫 功能 。 


Aui]: TAM: 免疫 ; 围 产 期 ， 母 猪 ; 仔猪 
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国产 期 是 母 猪 繁殖 周期 中 一 段 相 当 特 殊 而 且 关键 的 时 期 ， 其 特点 表现 在 2 个 方面 : 一 是 母 猪 在 分 娩 
过 程 中 和 产后 一 段 时 间 内 ,体力 消耗 过 大 、 产 生 剧 烈 疼 痛 ; 二 是 母 猪 分 娩 前 后 皮质 醇和 雌 激 素 水 平 的 居 


=, 


烈 波 动 , 淋巴 细胞 和 活跃 单 核 细 胞 数量 减少 , 对 机 体 的 免疫 功能 产生 了 较 大 影响 , SETA F BEIS, 


同时 


EL v. 
Fela 


， 围 产 期 也 是 造成 仔猪 死亡 的 主要 时 期 , 由 于 各 组 织 、 器 官 及 免疫 系统 发 育 不 完全 , 机 体 适 应 性 差 ， 
大 部 分 断奶 前 仔猪 在 产后 前 3 天 内 和 死亡。 初生 重 、 出 生 顺 序 、 初 乳 的 摄 入 时 间 、 产 后 1h 内 的 体温 下 降 


成 新 生 仔猪 死亡 的 主要 因素 外。 新 生 仔猪 免疫 系统 尚未 发 育 ， 需 要 通过 吸收 初 乳 中 的 免疫 球 和 蛋白 
G(dgG) 来 获得 被 动 免疫 四。 母乳 是 哺乳 仔猪 生存 和 生长 发 育 的 诀 定 性 因素 ， 直 接 影响 仔猪 生存 、 生 长 、 
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发 育 和 机 体 的 组 成 由 。 初 乳 是 母 猪 在 怀孕 最 后 阶段 和 产后 数 小 时 内 分 泌 的 乳汁 。 它 所 富 含 的 天 然 生 长 因 
子 对 于 大 脑 、 心 脏 、 胰 腺 、 肝 脏 、 肾 脏 和 未 成 熟 的 肠 道 正常 发 育 至 关 重 要 ; 它 所 富 含 的 免疫 球 蛋 白 在 分 
娩 后 数 小 时 内 可 以 被 仔猪 空肠 和 回肠 完整 的 吸收 ， 为 哺乳 仔猪 构建 被 动 免疫 ”"。 生 产 数 小 时 之 后 ， 母 
乳 组 成 发 生 显著 变化 ， 初 乳 转变 为 常 乳 。 在 这 个 过 程 中 , 乳 中 国 形 物 和 蛋白质 的 含量 降低 ， 乳 糖 和 脂肪 


含量 增加 ， 同 时 免疫 于 蛋白 的 含量 也 显著 降低 。 因 而 ， 常 乳 的 主要 作用 是 提供 营养 ， 其 次 是 提供 免疫 保 
护 ""。 围 产 期 母 猫 的 营养 对 仔猪 的 健康 有 重要 影响 ， 增 强 母 猪 的 免疫 力 ， 提 高 母乳 质量 ， 是 减少 哺乳 
仔猪 死亡 、 维 护 哺乳 仔猪 健康 状况 、 改 善 哺乳 仔猪 生产 性 能 以 及 提高 母 猪 繁殖 效率 的 重要 途径 之 一 nl。 


56388 (COS) 是 氨基 葡萄 糖 的 天 然 碱 性 聚合 物 ， 由 壳 聚 糖 通过 化 学 和 酶 水 解 得 到 0。COS 易 吸 


收 ， 功 效 是 壳 聚 糖 的 数 十 倍 ， 饲 粮 中 添加 COS 能 促进 动物 生长 、 提 高 免疫 力 等 ， 对 动物 具有 免疫 调节 、 


降 血 脂 、 抗 癌 等 多 种 生理 功能 1 引 。COS 已 被 证 实 可 以 提高 断奶 仔猪 的 生产 性 能 ， 这 可 能 与 它 的 免疫 增 
强 、 肠 道 菌 群 调节 和 肠 道 形态 功能 改善 有 关 ””。 

目前 关于 COS 的 研究 主要 集中 在 对 断奶 仔猪 的 研究 中 ， 对 围 产 期 母 猪 免疫 功能 的 研究 未 见报 道 。 
本 研究 的 目的 则 在 探讨 COS 能 否 调节 围 产 期 母 猪 的 免疫 状态 ， 进 一 步 提高 哺乳 仔猪 的 免疫 力 ， 从 而 提 
高 哺乳 仔猪 成 活 率 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

COS 为 水 溶性 COSR- (1-4) -2- 氨 基 -2- 脱 氧 -D- 葡 萄 糖 ]， 聚 合 度 在 2 一 10 之 间 ， 纯 度 为 10%， 
由 大 连 中 科 格 莱克 生物 科技 有 限 公司 提供 。 
1.2 试验 动物 与 试验 设计 


选取 胎 次 (第 3、4 胎 )、 体 重 [(300+15) kg] 接 近 的 妊娠 90 d 大 约克 母 猪 40 头 ， 随 机 分 为 2 组， 每 组 


20 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 。 基 础 饲 粮 为 玉米 -豆粕 型 饲 粮 ， 参 照 NRC(2012)09 设 计 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营 


养 水 平 见 表 1。 对 照 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 组 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 30 mg/kg COS (42 10% 纯 度 COS 
折算 成 纯 品 的 添加 量 ) 的 试验 饲 粮 。 

试验 期 间 ， 每 天 07:30. 15:00 饲 喂 母 猪 ， 怀 孕 90 d 至 产 前 第 1~2 天 每 头 母 猪 饲 喂 3.0 kg/d. BEI 
产 前 第 3 天 转 入 产房 ， 母 猪 生 活 区 和 仔猪 活动 区 均 为 漏 颖 地板 , 栏 内 设 仔猪 保温 箱 。 产 前 第 1-2 天 饲 喂 


o 
lim] 


2.0 kg/d, FSR, PORE 1 KANE 1.0 kg/d, $8 2 RiR 2.0 kg/d, 58 3 天 饲 喂 3.0 kg/d, 58 
4~7 AR 4.0 kg/d， 自 由 饮水 。 试 验 从 母 猪 妊 娠 第 90 天 开始 至 分 娩 后 第 7 RR, TENE CN BU 
现代 农业 开发 有 限 公 司 进 行 。 严 格 按 照 猪 场 防疫 和 饲养 管理 制度 进行 操作 。 
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Table 1 


项 目 Items 


原料 Ingredients 

玉米 Corn 

AX Wheat bran 

豆粕 Soybean meal 

食盐 NaCl 

碳酸 钙 CaCO; 

磷酸 氧 钙 CaHPO4 

氧化 胆 碱 Choline chloride 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry Du % 


矿物 质 预 混 料 Mineral premix” 
维生素 预 混 料 Vitamin premix? 


合计 Total 

营养 水 平 Nutrient levels” 
消化 能 DE/MJ/kg) 

粗 蛋 白质 CP 

钙 Ca 

AME TP 


n» 
lg 


Content 


60.20 
25.00 
11.52 
0.40 
1.26 
1.30 
0.10 
0.20 
0.02 
100.00 


12.76 
13.73 
0.88 
0.70 


?矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Mineral premix provided the following per kg of the diet: Fe (as 
ferrous sulfate) 150 mg, Cu (as copper sulfate) 20 mg, Zn (as zinc sulfate) 150 mg, Mn (as manganese 


sulfate) 30 mg, Se (as sodium selenite) 0.4 mg, I (as potassium iodide) 0.3 mg. 

2 维生素 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 Vitamin premix provided the following per kg of the diet: VA 17 800 
IU, VD35 000 IU, VE44IU. VK 5mg, VBi8mg, VB; 15mg, VBs 8.5 mg, VBi2 0.05 mg, HARK 
胺 nicotinamide 60 mg, D-2 R D-pantothenic acid 25 mg， 叶酸 folic acid 2.5 mg. 

3 营养 水 平 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 


13 ”样品 采集 
1.3.1 母 猪 生产 性 能 指标 


母 猪 分 娩 时 ， 记 录 每 头 仔猪 的 出 生 时 间 、 初 生 个 体重 kg). 


13.0 ”了 母 猪 初 乳 采集 


母 猪 分 娩 后 2 h， 分 别 从 前 、 中 、 后 3 个 乳 


区 的 乳头 采集 混合 乳 样 ， 每 头 母 猪 采 集 初 乳 15 mL FK 


菌 的 EP 管 中 ，-20 °C 保存 待 测 。 检 测 前 经 过 12 000 r/min 离心 10 min 去 除 乳 脂 。 


1.3.3 仔猪 、 母 猪 血 液 采集 


A AK, 采集 每 头 母 猪 所 产 9 头 仔猪 的 脐带 血 ”, 以 初生 时 间 相 近 的 3 头 仔猪 脐带 血 进行 等 体积 
H 


混合 作为 1 个 样本 ， 共 采集 3 个 样本 (每 头 3 mL， 每 个 样本 9 mL); 分 娩 后 第 8 天 09:00 对 空腹 的 试验 


母 猪 经 前 腔 静脉 采血 10 mL。 将 所 采集 的 血液 样品 


清 液 即 血清 ， 将 所 收集 
1.3.4 FARER 


ii 


清 分 装 在 1.5 mL 离心 管 


于 4°C 静 置 30 min, 3 500 r/min 离心 15 min， 收 集 上 


SH, -20 °C 保存 待 测 。 


母 猪 分 娩 后 第 8 天 07:00 至 09:00 收集 新 鲜 母 猪 闭 便 ， 分 装 在 无 菌 封口 袋 中 ，-20 °C 保存 待 测 。 


14 ”指标 检测 
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79 母 猪 的 产程 (第 1 头 仔 猪 产 出 到 胎 衣 排出 的 时 间 间 隔 )、 总 产 仔 数 、 产 活 仔 数 、 仔 猪 初生 寅 重 ( 每 
80 ” 头 活 仔 初生 个 体重 之 和 ) 和 仔猪 平均 初生 重 〈 仔 猪 初生 窝 重 / 产 活 仔 数 ) 由 母 猪 分 娩 时 所 记录 每 头 仔猪 
81 ”的 出 生 时 间 、 初 生 个 体重 计算 得 出 。 

82 ”1.4.2 母 猪 血清 、 初 乳 以 及 仔猪 血清 免疫 功能 相关 指标 测定 

83 采用 酶 联 免疫 吸附 试验 ELISA) 法 检测 母 猪 血清 及 初 乳 、 仔 猪 血 清 中 IgG. RREA M(IgM). 
84 ”免疫 球 蛋 白 A(IgA)、 白 细胞 介 素 -2〈(IL-2)、 白 细胞 介 素 -6 CIL-60 和 肿瘤 坏死 因子 -w (TNF-a) 含量 
85 ”试剂 盒 购 自 南京 建成 生物 工程 研究 所 ， 方 法 按说 明 书 进行 


86 143 母 猪 类 便 pH 测定 


A 


~ 


87 取 5 g Bree Zeee AA 45 mL 无 菌 生理 盐水 稀释 后 ， 用 酸度 计 测定 其 pH 
88 1444 母 猪 凑 便 微生物 计数 
89 凑 样 稀释 : 于 超 净 台 内 取 约 4 g 凑 样 于 无 菌 锥 形 瓶 中 ， 加 入 相应 量 的 无 菌 生理 盐水 进行 10 倍 稀释 ， 


90 ”用 磁力 振荡 器 振荡 10 min 至 混合 均匀 , 得 到 10) 倍 稀释 液 , 再 取 0.5 mL 待 测 1071 倍 稀释 液 加 入 装 有 4.5 
91 ”mL 无 菌 生理 盐水 的 试管 中 ,振荡 混 匀 ， 得 到 10? 倍 稀释 液 ， 重 复 以 上 操作 将 菌 液 分 别 稀释 至 102. 104 
92 “和 105 倍 。 

93 接种 及 培养 : ZLIB (Lactobacillus) i+ BUN BGSFE PE 107~104 倍 稀释 液 0.01 mL 接种 于 MRS 
94 ”培养 基 平 由 上 , 每 个 稀释 浓度 做 2 个 重复 , 37 °C 厌 氧 培养 48 h 后 进行 菌落 计数 ; 大 肠 杆 菌 (Escherichia 
95 coli) 计数 时 取 类 样 稀释 液 中 103~105 倍 稀释 液 0.01 mL 接种 于 麦 康凯 培养 基 平 屿 上， 每 个 稀释 浓度 做 
96 ”2 个 重复 , 37 °C 有 和 氧 培养 24h 后 进行 菌落 计数 ; 沙门 氏 菌 Salmonella) 计数 时 取 凑 样 稀释 液 中 103-105 
97 _ 倍 稀 释 液 0.01 mL 接种 于 SS 琼脂 培养 基 平 号 上 , 每 个 稀释 浓度 做 2 个 重复 , 37 *C 有 和 氧 培养 24 h 后 进行 
98 ”落落 计数 。 

99 14.5 母 猪 羔 便 乙酸 和 丙 酸 含量 测定 
100 样品 的 制备 : 称 取 大 约 10 g 的 凑 便 样品 ， 放 入 工 个 100 mL 烧杯 中 ， 加 入 40 mL 水 和 2 mL SOMA 
101 ”氧化 钠 溶液 。 将 上 述 溶液 在 蒸气 浴 上 加 热 10 min， 冷 却 后 采用 1:1 硫酸 将 溶液 的 pH 调整 到 2。 将 上 述 
102 ”溶液 移入 100 mL 容量 瓶 中 , 采用 Milli-Q 超 纯 水 稀释 到 刻度 。 RA Spartan 30/A 0.2 hm 一 次 性 过 滤器 将 
103 ”溶液 进行 过 滤 ， 将 过 滤液 收集 在 螺旋 盖 样 品 瓶 里 。 进 样 10 uL, 383: Agilent 1260 Infinity 液 相 色谱 仪 检 
104 “” 测 乙酸 和 丙 酸 含量 。 
105 标准 物 的 制备 : 称 取 0.05 g 乙酸 和 0.05 g 丙 酸 ， 精 确 到 0.01 g， 放 入 1 个 100 mL 烧杯 中 ， 加 入 40 
106 ”mL 水 和 2 mL 50% 氧 氧化 钠 溶液 。 将 溶液 在 蒸气 滩 上 加 热 10 min， 冷 却 后 采用 1:1 硫酸 将 溶液 的 pH 调 
107 ” 整 到 2。 将 上 述 溶 液 移入 100 mL 容量 瓶 中 ， 采 用 Milli-Q 超 纯 水 稀释 到 刻度 。 采 用 Spartan 30/A 0.2 um 
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一 次 性 过 滤器 将 溶液 进行 过 ; 


液 相 色 谱 仪 检测 乙酸 和 丙 酸 含量 。 


1.5 数据 处 理 


试验 数据 经 Excel 2010 初步 整理 


以 P<0.05 HERES, P<0.10 为 差异 有 


2 ”结果 与 分 析 


2. 围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 对 母 猪 繁殖 和 


表 2 可 知 ， 围 


后 ， 采 月 


,将 过 滤液 收集 在 螺旋 盖 样 品 瓶 里 。j 


H SPSS 19.0 Zt 


行 组 间 差 异 显 


趋势 ， 结 果 以 5 


的 影响 


均值 + 标准 误 表 示 。 


产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 对 母 猪 产程 、 总 产 仔 数 、 产 活 仔 数 、 仔 猪 初 9 


iit Agilent 1260 Infinity 


著 性 比较 ， 


Eg. df 


猪 平均 初生 重 均 无 显著 影响 (P0.050. SIEHE, Er AR PD COS 母 猪 产 程 增加 5.996, 


总 产 仔 数 提高 4.7%， 产 活 仔 数 提高 2.7%， 仔 猪 初 生 帘 习 
羽 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 对 母 猪 繁殖 性 外 


提高 3.3%， 仔 猪 平均 初生 重 无 变化 


o 


Table 2 Effects of dietary COS for perinatal sows on reproductive performance of sows (n=20) 


项 目 Items 


产程 Labor course/h 


总 产 仔 数 Total number of piglets born/ 头 
产 活 仔 数 Number of piglets born alive/ 头 


piglets/kg 


piglets/kg 


仔猪 初生 视 重 Live born litter weight of 


仔猪 平均 初生 重 Born individual weight of 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.03)， 无 小 写字 母 表示 差异 不 显著 (P>0.053)。 下 


同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), 


17.51+0.95 


+0.04 


对 照 组 Control group 
4.39+0.41 
16.47+1.09 
14.8940.95 


试验 组 Experimental group 


while with no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


22 ” 围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 对 母 猪 血清 免疫 指标 的 影响 


ax 3 uj 


0.05), XJ 


ae 


项 目 Items 


免疫 球 和 蛋白 G IgG/(mg/mL) 
免疫 球 蛋 白 A IgA/(mg/mL) 
免疫 球 蛋 白 M IgM/(mg/mL) 
白细胞 介 素 -2 IL-2/(ng/L) 
白细胞 介 素 -6 IL-6/(ng/L) 


肿瘤 坏死 因子 -a 
TNF-o/(ng/L) 


对 照 组 Control group 
8.96+1.00? 
1.93+40.23? 
4.18+0.37 


30.743 


34.284 


64.7046. 


试验 组 Experimental group 

13.62+1.60° 
3.012:0.26^ 
4.71+0.50 

X322 

6.09^ 


围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 显著 提高 了 母 猪 


中 IgM. IL-2 和 TNF- 血 含量 无 显著 影响 (P>0.05). 


33.13 


54.33+ 


72,744 


2. ” 围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 对 母 猪 初 乳 免疫 指标 的 影响 


8.09 


围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 对 母 猪 血 清 免疫 指标 的 影响 


Table 3 Effects of dietary COS for perinatal sows on serum immune indicators of sows (n=20) 


0.718 
0.628 
0.773 
0.703 


0.960 


P P-value 


0.019 
0.003 
0.395 
0.577 
0.008 


0.429 


P{& P-value 


T 


AK 


IgG. IgA Ñ IL-6 含量 (P 
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对 初 乳 中 IgA. IgM 和 TNF- 低 含 
表 4 国产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 对 母 猪 初 乳 免疫 指标 的 影响 


Table4 Effects of dietary COS for perinatal sows on colostrum immune indicators of sows (n=20) 


项 目 Items 对 照 组 Control group 
免疫 球 蛋 白 G IgG/(mg/mL) 2.7340.37* 
免疫 球 蛋 白 A IgA/(mg/mL) 0.87+0.12 
免疫 球 蛋 白 M IgM/(mg/mL) 2.39+0.49 
白细胞 介 素 -2 IL-2/(ng/L) 9.75+1.43° 
白细胞 介 素 -6 IL-6/(ng/L) 32.2733 A1* 
肿瘤 坏死 因子 -a TNF-o/(ng/L) 32.16+5.33 

2.4 ” 围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 对 初生 仔猪 血清 


表 5 可 知 , 围 产 期 母 猪 饲 粮 


显著 降低 了 血清 中 IgA 含量 CP<0.05)， 对 血清 中 IgG. IgM 和 TNF-a 含 量 无 显著 


表 4 可 知 , 围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 显著 提 


高 了 母 猪 初 乳 中 IgG、IL-2 41 IL-6 含量 (P<0.05 )， 


量 无 显著 影响 (P>0.05). 


8.924.1.99^ 
1.12+0.18 
1.80+0.27 

16.2742.57° 

43.05+3.73° 
31.55+4.41 


免疫 指标 的 影响 


1 添加 COS 显著 提高 了 初生 仔猪 


A 


SHH IL-2 M IL-6 含量 


试验 组 Experimental group P {Ñ P-value 


0.015 
0.276 
0.309 
0.036 
0.047 
0.931 


(P<0.05), 
影响 (P>0.05). 


#5 围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 对 初生 仔猪 血清 免疫 指标 的 影响 


Table 5 Effects of dietary COS for perinatal sows on serum immune indicators of neonatal piglets (n=20) 


0.975 
0.022 
0.606 
0.014 
0.007 
0.649 


项 目 Items 对 照 组 Control group ”试验 组 Experimental group P {— P-value 
免疫 球 蛋 白 G IgG/(mg/mL) 1.87+0.26 1.86+40.13 
免疫 球 蛋 白 A IgA/(mg/mL) 0.35+0.06° 0.182-0.04* 
免疫 球 蛋白 M IgM/(mg/mL) 1.20+0.22 1.06+0.08 
白细胞 介 素 -2 IL-2/(ng/L) 5.31+0.75° 8.07+0.66° 
白细胞 介 素 -6 IL-6/(ng/L) 6.88::0.78* 9.544-0.38* 
肿瘤 坏死 因子 -a TNF-o/(ng/L) 12.9142.41 14.3441.90 
2.5 围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS SERERE RE pH 及 微生物 数量 的 影响 


表 6 可 知 ， 围 


表 6 


产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 显著 降低 了 母 猪 闭 便 沙门 氏 菌 数量 (P<0.05), 3 
低 凌 便 大 肠 杆菌 数量 的 趋势 P<0.10), ISE pH 及 乳酸 杆菌 


数量 无 显著 影响 (P>0.05). 
围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS oS REX SS BE pH 及 微生物 数量 的 影响 


t 


Table 6 Effects of dietary COS for perinatal sows on fecal pH and microbial population of sows (n=20) 


0.530 
0.321 
0.062 
0.016 


项 目 Items 对 照 组 Control group ”试验 组 Experimental group P {Ñ P-value 
pH 6.67+0.09 6.59+0.08 
乳酸 杆菌 Lactobacilli/lg( CFU/g) 6.13+0.17 5.8540.22 
大 肠 杆菌 Escherichia coli/lg(CFU/g) 7.14+0.15 6.80+0.10 
沙门 氏 菌 Salmonella/lg(CFU/g) 6.44+0.18° 5.91+0.118 
2.6 ” 围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS SERERE 2B LRA NRE Be 


由 表 7 可 知 ， 围 产 期 母 猪 饲 粮 


表 7 


添加 COS 对 母 猪 北 便 乙 酸 和 两 酸 含量 无 显著 影响 CP >0.05). 
围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 对 母 猪 数 便 乙 酸 和 丙 酸 含量 的 影响 


Table7 Effects of dietary COS in perinatal sows on fecal acetate and propionate contents of sows (n=20) 


JH Items 
乙酸 Acetate 


ug/g 


对 照 组 Control group 


11.68+0.40 


试验 组 Experimental group P {Ñ P-value 


11.49+0.48 


0.769 


149 


丙 酸 Propionate 


3 讨 
ASK 


it 


4.28+0.33 


ChinaXiv& (EBA FI 


3.88+0.33 0.406 


究 结 果 显 示 ， 围 产 期 (妊娠 第 90 天 开始 至 产后 第 7 RAR) 和 母 猪 饲 粮 中 添加 30 mg/kg COS 


对 母 猪 产 程 、 总 产 仔 数 、 产 活 仔 数 、 仔 猪 初 生 离 重 、 仔 猪 平均 初生 重 均 无 显著 影响 。 龙 次 民 等 2 研究 


SERES, 
后 


百 21 d 断奶 结 


结果 显示 ， 妊 娠 后 期 《妊娠 第 85 KA 


但 是 在 一 定 程度 上 可 以 缩短 母 猪 产程 。 


重 和 仔猪 3 


报道 ， 妊 娠 母 猪 40% 的 胚胎 死亡 发 生 了 


中 1 及 本 试验 的 研究 从 母 猪 妊娠 后 期 (妊娠 第 85-90 R) 开始 饲 喂 COS, M Cheng 等 R34 的 


F 始 至 产 仔 结束 ) 母 猪 饲 粮 中 添加 30 mg/kg COS 对 母 猪 繁殖 性 能 无 


但 Cheng 等 2 的 研究 显示 ， 繁 殖 期 〈 配 种 后 开始 至 


XO 母 猪 饲 粮 中 添加 40 mg/kg COS 显著 改善 了 母 猪 总 产 仔 数 、 产 活 仔 数 、 仔 猪 初生 窝 
F 均 初生 重 。 对 于 母 猪 繁殖 性 能 ， 上 述 3 ME 


与 龙 次 民 等 2 的 研究 结果 相近 ， 而 与 Cheng SPAY 


完 得 到 了 不 同 的 结果 。 本 研究 的 饲 喂 过 程 及 结果 
完结 果 有 一 定 的 差异 ， 这 可 能 与 饲 喂 期 有 关 。 据 


六 妊娠 第 20 天 前 P3， 这 是 决定 离 产 仔 数 最 重要 的 原因 。 龙 次 民 等 


完 从 母 猪 配 


种 后 开始 饲 喂 COS。 因 此 ， 妊 垦 前 期 饲 喂 COS 具有 提高 母 猪 繁殖 性 能 的 功能 ， 而 仅 在 妊娠 后 期 饲 喂 则 
无 显著 效果 。COS 对 母 猪 繁殖 性 能 的 影响 可 能 与 免疫 增强 有 关 。 


母 猪 分 娩 受 复杂 的 生 到 
在 围 产 期 ， 大 多 数 动物 的 发 病 率 都 有 所 增加 ， 这 很 可 能 是 机 体 对 病原 体 的 敏感 性 增加 ， 从 而 使 免疫 力 下 
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究 已 订 


奶 仔猪 


过 激活 巨 噬 细 胞 的 Toll 样 受 体 -4 (TLR4) 表现 出 强 有 力 的 免疫 激活 性 能 ” 。 
母 猪 饲 粮 中 添加 30 mg/kg COS 显著 提高 了 母 猪 
蒙 细胞， 使 得 细胞 因子 分 泌 增 加 。 巨 吃 台 


WE IgG. IgA. IgM 和 TNF-a 的 含量 ， 


通过 


显示 ， 围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 30 mg/kg COS 显著 提高 了 母 猪 血清 中 IgG 和 IgA 含量 ， 
巨 唉 细胞 进而 激活 了 B 细胞 的 结果 。 


分 娩 时 后 备 母 猪 血液 中 单 核 细胞 数量 和 产生 免疫 球 蛋 白 的 单 核 细 胞 数量 显著 下 降 , 免疫 球 蛋 白 含量 与 皮 
质 醇 水 平 呈 现 出 高 度 的 相关 性 区。 因此 ， 围 产 期 母 猪 的 免疫 力 显著 降低 。 研 究 表 明 ， 赛 糖 可 调节 血液 
he Be A ESELI, Huang 等 29 研究 了 COS 对 肉鸡 的 影响 ， 发 现 饲 粮 
肉鸡 免疫 器 官 的 发 育 ， 同 时 显著 提高 了 肉鸡 
一 定 的 作用 。 党 国旗 等 2 研究 了 COS 对 断奶 仔猪 的 影响 , 发 现 饲 粮 中 添加 50 mg/kg COS 显著 提高 了 断 


添加 100 mg/kg COS 促进 了 


液 中 免疫 球 蛋 说 明 COS 对 提高 肉鸡 的 免疫 力 有 


白 含量 ， 


IL-6 的 含量 有 所 降低 。 体 内 外 研究 结果 表明 ，COS 通 
本 试验 结果 显示 ， 围 产 期 
清 中 IL-6 含量 。 结果 表明 , COS 激活 了 母 猪 体内 的 巨 
上 助 细胞 激活 B 细胞 ， 产 生 响 应 ”” 。 本 试验 结果 


田 胞 可 以 通过 加 


这 可 能 是 COS 


BrambellB0 的 报告 指出 : 新 生 牛 、 山 羊 、 绵 羊 、 马 、 驴 和 猪 体内 的 母 源 抗 体 水 平 很 低 甚 至 没有 ， 它 


高 ， 其 次 是 初 乳 中 ， 在 仔猪 脐带 
很 少 通过 胎盘 传递 ， 而 只 能 在 泌乳 启动 期 大 量 通过 乳腺 屏障 进入 初 乳 中 传递 。 本 试验 中 ， 饲 粮 中 添加 


最 低 ， 约 为 母 猪 


清 中 最 


清 中 含量 的 115。 母 猪 和 仔猪 之 间 的 免疫 球 和 蛋白 
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30 mg/kg COS 改善 了 母 猪 血清 中 各 项 免疫 指标 ， 初 乳 中 也 得 到 了 相同 的 结果 〈 初 乳 中 IgM 和 TNF-a 含 
量 略 有 下 降 ， 但 差异 不 显著 )， 与 母 猪 血清 中 的 变化 趋势 相 一 致 ， 仔 猪 脐带 血 中 IL-2. IL-6 和 TNF-o 含 
量 与 母 猪 血清 及 初 乳 中 变化 趋势 一 致 ， 然 而 IgG. IgA 和 IgM 含量 均 有 下 降 。 母 猪 血清 、 母 猪 初 乳 和 仔 
猪 脐 带 血 中 免疫 球 蛋 白 含量 对 COS 的 不 同 响应 再 次 说 明了 和 母 猪 和 仔猪 之 间 的 免疫 球 蛋白 主要 通过 初 乳 
传递 ， 而 且 COS 对 母 猪 免疫 力 的 提高 也 可 以 通过 初 乳 传递 。 

Kong 等 BU 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 500 mg/kg COS 显著 增加 了 回肠 和 结肠 中 乳酸 菌 的 数量 ， 同 时 降 
低 了 结肠 中 大 肠 杆 菌 的 数量 。Yang 等 上 5 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 200~600 mg/kg COS 显著 增加 了 试验 后 
第 7 天 盲肠 中 乳酸 菌 的 数量 ， 同 时 降低 了 大 肠 杆 菌 的 数量 。 本 试验 结果 显示 ， 围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 
30 mg/kg COS 显著 降低 了 母 猪 凑 便 沙门 氏 菌 数量 ， 有 降低 大 肠 杆菌 数量 的 趋势 , NESE pH 及 乳酸 杆菌 
数量 无 显著 影响 。 本 研究 结果 与 前 人 结果 的 差异 可 能 与 COS 添加 量 及 试验 动物 有 关 。 整 体 来 看 ，COS 
有 具 有 改善 动物 肠 道 菌 群 的 效果 。 


4 结 论 


Le 


a 


HPH CERE 90 天 至 分 娩 后 第 7 天 ) 母 猪 饲 粮 中 添加 COS 能 改善 母 猪 肠 道 健康 ， 一 定 程度 上 提 
高 产 活 仔 数 ， 显 著 增强 母 猪 及 初生 仔猪 的 免疫 功能 。 
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Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary chito-oligosaccharide (COS) for 
perinatal sows on immune function of sows and newborn piglets, intestinal microorganisms of sows. Forty 
Yorkshire sows with the similar body weight, back-fat, parity and expected date of confinement were assigned 
into 2 groups with 20 replicates per group and 1 sow per replicate. Sows in control group were fed a basal diet, 
and those in experimental group were fed the basal diet supplemented with 30 mg/kg COS. The experiment 
lasted from 90th day of gestation to the 7th day after farrowing. The results showed as follows: 1) dietary COS 
for perinatal sows had no significant effects on labor course, total number of piglets born, number of piglets 
born alive, live born litter weight of piglets, born individual weight of piglets (P>0.05). 2) Dietary COS for 
perinatal sows significantly increased serum immunoglobulin G (IgG), immunoglobulin A (IgA) and 
interleukin-6 (IL-6) contents of sows (P<0.05), and had no significant effects on serum immunoglobulin M 
(IgM), interleukin-2 (IL-2) and tumor necrosis factor-a (TNF-a) contents of sows (P>0.05). 3) Dietary COS 
for perinatal sows significantly increased colostrum IgG, IL-2 and IL-6 contents (P<0.05), and had no 
significant effects on colostrum IgA, IgM and TNF-a contents (P>0.05). 4) Dietary COS for perinatal sows 
significantly increased serum IL-2 and IL-6 contents of newborn piglets (P<0.05), and significantly decreased 
IgA content (P<0.05). 5) Dietary COS for perinatal sows significantly decreased fecal Salmonella population 
(P<0.05) and tended to decreased fecal Escherichia coli population of sows (P<0.10). In conclusion, dietary 
COS for perinatal sows can improve intestinal health of sows, increased the born alive number of piglets to a 


certain extent, and enhance immune function of both sows and newborn piglets. 
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